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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(3) Zerstaubungsvorrichtung 

© Die Erfindung betrifftetne Zerstaubungsvorrichtung fur 
ein Gas/Flussigkeitsgemisch, insbesondere zum Eintrag 
in einen chemischen Reformer zur Erzeugung von Was- 
serstoff, die mindestens eine Gaszuleitung fur die Zufuhr 
eines Gasstroms (11, 11a, 21) und mindestens eine Flus- 
sigkeitszuleitung (16, 18) fur die Zufuhr eines Fliissigkeits- 
stroms (17, 19) enthalt. Die Flussigkeitszuleitung (16, 18) 
mundet an einer Austrittsstelle (16a, 18a) in ein Venturi- 
rohr (12), das sich in der Gaszuleitung befindet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Zerstaubungsvorrichtung nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

5 

Stand der Technik 

Unter den alternativen Anlriebskonzepten fur Kraftfahr- 
zeuge finden zur Zeit vor allem brennstoffzellengestiitzte 
Systeme eine verstarkte Aufmerksamkeit. Diese Systeme 10 
beinhalten Qblicherweise PEM-Brennstoffzellen (PEM: 
Polymer Electrolyte Membrane), die mit Wasserstoff und 
Luft als Energietrager betrieben werden. 

Da sich die Betankung und Speicherung von Wasserstoff 
im Kraftfahrzeug nach wie vor als problematisch erweist, 15 
wird der Wasserstoff in einer vorgeschalteten Reformerstufe 
aus gut zu handhabenden Kraftstoffen wie beispielsweise 
Methanol, Methan, Diesel oder Benzin je nach Bedarf direkt 
"on board" hergestellt und sofort verbraucht. Die dabei zum 
Einsatz kommenden Reformer stellen chemische Reaktoren 20 
dar, mit deren Hilfe die Kraftstoffe unter Luft- und Feuch- 
tigkeitszusatz beispielsweise bei 800°C an beheizten Kata- 
lysatoren partiell zu Wasserstoff und weiteren Folgeproduk- 
ten wie CO und CO2 oxidiert werden. 

Dabei kommt der Beschickung des Reformers mit den fur 25 
die Reaktion benotigten Edukten eine groBe Bedeutung zu. 
Ublicherweise werden alle Edukte wie Luft, Wasser und 
Kraftstoff in gasformigem Zustand dem Reformer zuge- 
fiihrt. Dies erfordert einen Vorverdampfer, der in der Lage 
ist, die entsprechenden Mengen an gasformigem Kraftstoff 30 
und Wasserdampf zur Verfugung zu stellen. 

Wahrend der Kaltstartphase kommt es allerdings zu Pro- 
blemen, da die fliissigen Edukte dann nicht iiber die Ab- 
warme des Reformers verdampft werden konnen, sondem 
nur mittels eines elektrisch beheizten Verdampfers. Auch 35 
bei sich abrupt andernden Lastwechselanforderungen sind 
konventionelle Verdampfer nicht in der Lage, verzogerungs- 
frei die entsprechenden Mengen an gasforrnigen Reaktan- 
den zu erzeugen. 

Altemativ wurden daher Konzepte entwickelt, Treibstoffe 40 
und Wasser in flussiger Form direkt in den Reformer einzu- 
dusen. Um jedoch eine moglichst optimale Reaktionsfuh- 
rung im Reformer zu gewahrleisten, miissen die fliissigen 
Edukte in feinstverteilter Form in den Reformer eingetragen 
werden. In der US-PS 3,971,847 wird ein Reaktor zur Her- 45 
stellung von Wasserstoff beschrieben, der eine Diise bein- 
haltet, mit deren Hilfe fliissige Kohlenwasserstoffe in einen 
Luftstrom eingespriiht werden. Der entstehende Nebel wird 
an Ablenkplatten verwirbelt bevor er in die eigentliche Re- 
aktionszone gelangt. Das zur Reaktion benotigte Wasser 50 
wird jedoch separat in einem Vorverdampfer verdampft. 

Die zu iosende Aufgabe besteht darin, eine Zerstaubungs- 
vorichtung fur die gleichzeitige Zerstaubung von Wasser 
und fliissigen Kraftstoffen bereitzustellen, wobei die Zer- 
staubungsvorrichtung einen sehr hohen Zerstaubungs- und 55 
Vennischungsgrad der Edukte und dariiber hinaus eine ver- 
zogerungsfreie Zudosierung der fliissigen Edukte gewahr- 
leisten soil. 

Vorteile der Erfindung 60 

Die Zerstaubungsvorrichtung mit den in den unabhangi- 
gen Anspriichen genannten Merkmalen weist den Vorteil 
auf, daB ein Gas/Fliissigkeitsgemisch erzeugt wird, das sich 
durch einen hohen Zerstaubungsgrad und eine gute Durch- 65 
mischung der Reaktanden auszeichnet. Dariiber hinaus wird 
ein gutes Kaltstartverhaltcn des Systems und cine adaquatc 
Reaktionsfahigkeit auf dynamische Lastwechsel gewahrlei- 



stet. 

Der hohe Zerstaubungsgrad wird erreicht, indem die zu 
zerstaubende Fliissigkeit in ein von einem Gasstrom durch- 
stromtes erstes Venturirohr geleitet und dort entgegen der 
Stromungsrichtung in den Gasstrom eingespritzt wird. Der 
Gasstrom weist im Bereich der Austrittsoffnung der Fliissig- 
keitszuleitung eine hohe Stromungsgeschwindigkeit auf, 
was die Zerstaubungswirkung noch verstarkt. Da die Zer- 
staubungsvorrichtung vorzugsweise mehrere Flussigkcits- 
zuleitungen beinhaltet, kann je nach Betriebszustand des 
Reformers die jeweils erforderliche Gemischmenge und - 
zusammensetzung zur Verfugung gestellt werden. 

Aufgrund der rein gasunterstiitzten Zerstaubung der Fliis- 
sigkeiten sind nur geringe Flussigkeitsdrucke erforderlich 
und der Einbau kostspieliger Hochdruckpumpen entfallt. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten MaBnah- 
men sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 
der in den unabhangigen Anspriichen angegebenen Zerstau- 
bungsvorrichtung moglich. 

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung befindet 
sich das erste Venturirohr innerhalb eines Gasrohres, das ein 
zweites Venturirohr ausbildet. Das erste Venturirohr ist da- 
bei so ausgestaltet, daB der hindurchstromende Teilgasstrom 
an der Austrittsoffnung der Flussigkeitszuleitung eine hohe 
Stromungsgeschwindigkeit aufweist. Da der uberwiegende 
Anteil des Gasstroms als Restgasstrom am ersten Venturi- 
rohr vorbeistromt, treten kaum Drosselverluste auf. 

Vorteilhaft ist es, das erste Venturirohr so innerhalb des 
zweiten anzuordnen, daB die austrittsseitige Offnung des er- 
sten Venturirohrs sich im Bereich des kleinsten Querschnitts 
des zweiten Venturirohres befindet, da der am ersten Ventu- 
rirohr vorbeistromende Restgasstrom in diesem Bereich die 
hochste Stromungsgeschwindigkeit aufweist und auf die- 
sem Wege das aus dem ersten Venturirohr austretende Gas/ 
Flussigkeitsgemisch homogen im gesamten Gasstrom ver- 
teilt wird. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung besteht darin, das zweite 
Venturirohr innerhalb eines weiteren Gasrohres anzuordnen, 
das ein drittes Venturirohr ausbildet. Dies verstarkt den be- 
reits beschriebenen Effckt einer effektiven Zerstaubung bei 
geringen Drossclverlusten. Das zweite Venturirohr ist dabei 
vorzugsweise so im dritten angeordnet, daB sich dessen aus- 
trittsseitige Offnung im Bereich des geringsten Querschnitts 
des dritten Venturirohrs befindet. 

Zeichnungen 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung na- 
her erlautert. Es zeigen Fig. 1 einen Querschnitt durch ein 
erstes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Zerstau- 
bungsvorrichtung, Fig. 2 einen Querschnitt durch ein zwei- 
tes Ausfuhrungsbeispiel und Fig. 3 einen Querschnitt eines 
an der Austrittsoffnung vorgesehenen federgestutzten Ruck- 
schlagventils. 

Ausfuhrungsbeispiele 

Die in Fig. 1 dargestellte Zerstaubungsvorrichtung um- 
faBt ein erstes Venturirohr 12, das von einem Gasstrom 11 
durchstromt wird. Im Bereich des kleinsten Querschnitts 14 
des ersten Venturirohres 12, der auch als Kehlquerschnilt 
bezeichnet wird, miinden mindestens eine, vorzugsweise 
zwei Fliissigkeitszuleitungen 16, 18 in den Gasstrom 11. 
Diese fiihren der Gaszuleitung die Fliissigkeitsstrome 17 
und 19 zu und miinden an den Austrittsoffnungen 16a und 
18a in den Gasstrom 11. Die Fliissigkcitszuleitung 16, 18 
durchstoBt dabei weitgehend senkrecht die AuBenwand des 



60 



DE 100 02 004 A 1 



3 



ersten Venturirohres 12 und weist innerhalb des Venturiroh- 
res 12 eine Kriimmung urn vorzugsweise 90° auf, so daB die 
Austrittsoffnung 16a, 18a der Stromungsrichtung des Gas- 
stroms 11 entgegen gerichtet ist. Der mittels der Russig- 
keitszuleitung 16, 18 transportierte Russigkeitsstrom 17, 19 
tritt ebenfalls entgegen der Stromungsrichtung des Gas- 
stroms 11 in das erste Venturirohr 12 ein. Da sich die Aus- 
trittsoffnung 16a, 18a im Bereich des Kehlquerschnitts 14 
des Venturirohres 12 befindet, wird die Flussigkeit durch die 
an dieser Stelle sehr hohe Stromungsgeschwindigkeit des 
Gasstroms 11 mitgerissen und zerstaubt. 

Der Gasstrom 11 setzt sich im wesentlichen aus den gas- 
formigen Edukten des Reformers zusammen und enthalt vor 
alien Dingen Luft, Wasserdampf oder auch gasformige 
Kraftstoffe. Diese konnen schon vor Eintritt in die erfin- 
dungsgemaBe Zerstaubungsvorrichtung vermischt sein; es 
ist aber auch moglich, Wasserdampf und gasfbrmige Kraft- 
stoffe dem Gasstrom 11 erst nach Verlassen der Zerstau- 
bungsvorrichtung zuzufuhren. Als flussige Edukte werden 
der Zerstaubungsvorrichtung Wasser und flussige Kraft- 
stoffe wie Benzin, Diesel, Methanol, Methanol/Wassermi- 
schungen oder Benzin/Wasseremulsionen zugefuhrt. Da die 
Zerstaubungsvorrichtung vorzugsweise mehr als eine Riis- 
sigkeitszuleitung 16, 18 enthalt, lassen sich die fliissigen 
Edukte wahlweise einzeln oder gemischt im Gasstrom 11 
zerstauben. 

In Fig. 2 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemaBen Zerstaubungsvorrichtung dargestellt. Das er- 
ste Venturirohr 12 befindet sich innerhalb eines Gasrohres 
20, das vom Teilgasstrom 11a und vom Restgasstrom 21 
durchstromt wird. Das Gasrohr 20 weist ein zweites Ventu- 
rirohr 22 auf. 

Im Falle einer ersten, in Fig. 2 dargestellten Variante des 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels ist die eintrittsseitige Off- 
nung 13 des ersten Venturirohres 12 innerhalb des Gasroh- 
res 20 so positioniert, daB der Teilgasstrom 11a beim Eintritt 
in das erste Venturirohr 12 eine vergleichbare Stromungsge- 
schwindigkeit aufweist wie der Restgasstrom 21. Das erste 
Venturirohr 12 ist beispielsweise so ausgestaltet, daB dessen 
Profil und Querschnittsverengung zu einer wesentlich hohe- 
ren Stromungsgeschwindigkeit des Teilgasstroms 11a fuhrt 
als die Ausgestaltung des zweiten Venturirohres 22 im Rest- 
gasstrom 21. Die erhohte Stromungsgeschwindigkeit des 
Teilgasstroms 11a im Bereich der Austrittsoffnung 16a, 18a 
verstarkt die gute Zerstaubungswirkung der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung, allerdings bedingen hohere Stromungs- 
geschwindigkeiten stets auch hohere Drosselverluste. Da 
diese jedoch nur in dem vom Volumen her relativ bedeu- 
tungslosen Teilgasstrom 11a auftreten, sind sie zu vernach- 
lassigen. 

Eine nicht abgebildete zweite Aus fuhrungs variante des in 
Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiels ergibt sich, wenn 
die eintrittsseitige Offnung 13 des ersten Venturirohrs 12 
nicht, bezogen auf die Stromungsrichtung des Restgas- 
stroms 21, vor dem als Venturirohr 22 ausgestalteten Be- 
reich des Gasrohres 20 angeordnet ist, sondern innerhalb, im 
Bereich der Querschnittsverengung 22a des zweiten Ventu- 
rirohrs 22. 

Da an dieser Stelle beide Gasstrome 11a, 21 eine bereits 
deutlich erhohte Stromungsgeschwindigkeit aufweisen, tre- 
ten im Bereich des Kehlquerschnitts 14 des ersten Venturi- 
rohrs 12 noch hohere Stromungsgeschwindigkeiten im Teil- 
gasstrom 11a auf als bei der oben beschriebenen ersten Aus- 
fuhrungsvariante des in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiels. Die Zerstaubungswirkung der Vorrichtung wird so 
weiter optimiert, ohne daB die Drosselverluste in nennens- 
wcrtcm Umfang zunehmen. 

Die austrittsseitige Offnung 15 des ersten Venturirohrs 12 



ist in beiden Ausfuhrungsvarianten des zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels innerhalb des Gasrohrs 20 so positioniert, 
daB sie sich im Bereich des Kehlquerschnitts 24 des zweiten 
Venturirohres 22 befindet. Besonders vorteilhaft ist eine Po- 
5 sition, die in Stromungsrichtung des Restgasstroms 11a ei- 
nige Millimeter vor dem Kehlquerschnitt 24 liegt. In diesem 
Bereich erreicht der Restgasstrom 21 seine hochste Stro- 
mungsgeschwindigkeit, wodurch sich der mit Russigkeit 
beladene Teilgasstrom 11a homogen im Restgasstrom 21 
10 verteilt. 

Ein drittes, aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dar- 
gestelltes Ausfuhrungsbeispiel basiert auf dem in Fig. 2 dar- 
gestellten zweiten Ausfuhrungsbeispiel. Es weist ein weite- 
res Gasrohr auf, das zusatzlich ein drittes Venturirohr ausbil- 
15 det und in dem sich das erste Gasrohr 20 befindet. Die aus- 
trittsseitige Offnung 25 des Gasrohres 20 ist dabei so inner- 
halb des weiteren Gasrohres angeordnet, daB sie sich im Be- 
reich des Kehlquerschnitts des dritten Venturirohres befin- 
det. 

20 SinngemaB sind bei diesem dritten Ausfuhrungsbeispiel 
mehrere Ausfuhrungsvarianten in Bezug auf die Position 
der eintrittsseitigen Offnung 23 des ersten Gasrohres 20 in- 
nerhalb des weiteren Gasrohres bzw. des ersten Venturiroh- 
res 12 innerhalb des zweiten Venturirohres 22 denkbar, die 

25 auf den Ausfuhrungsvarianten des zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiels basieren. Auch Ausfuhrungsformen mit vier und 
mehr ineinandergeschachtelten Venturirohren sind denkbar. 

Die Austrittsoffnung 16a, 18a sind beispielsweise als 
Ruckschlagventile ausgestaltet, so daB sie sowohl eine ein- 

30 diisende Wirkung auf die uber die Russigkeitszuleitung 16, 
18 zugefuhrte Russigkeit haben als auch ein Nachtropfen 
der Russigkeit verhindern. 

Ein Ausfuhrungsbeipiel eines derartigen Riickschlagven- 
tils 30 ist in Fig. 3 dargestellt. Das Ruckschiagventil 30 ist 

35 beispielsweise als Schinnstrahlventil ausgefuhrt, es eignen 
sich jedoch auch Lochstrahlventile oder andere gangige 
Ventilarten. Das Ruckschiagventil 30 enthalt in einem Ge- 
hause 32, das eine austrittsseitige Offnung 34 aufweist, ei- 
nen Nadelsitz 36, der mittels Zug- oder Druckfedern 38 mit 

40 dem Gehause 32 verbunden ist. Der Nadelsitz 36 verschlieBt 
die austrittsseitige Offnung 34 und laBt nur bei einem ent- 
sprechenden Russigkeitsdruck des uber eine zuleitungssei- 
tige Ofrnung 35 zugefuhrten Fliissigkeitsstroms 40 die Rus- 
sigkeit in den das Ruckschiagventil 30 umgebenden Gas- 

45 strom entweichen. Besonders vorteilhaft ist es, das Ruck- 
schiagventil 30 so zu dimensionieren, daB dessen Nadelsitz 
36 in einem schwingenden Zustand zwischen geoffneter und 
geschlossener Position gehalten wird, da dadurch der austre- 
tende Riisssigkeitsstrom 40 zerhackt und die Zerstaubungs- 

50 wirkung der Zerstaubungsvorrichtung verstarkt wird. Dies 
geschieht uber die Wahl einer entsprechenden Schwin- 
gungsmasse und Federkonstante, wobei ein schwingendes 
Feder-Masse- System entsteht. 

Alle Komponenten der Zerstaubungsvorrichtung sind 

55 beispielsweise aus rostfreiem Stahl gefertigt, es lassen sich 
aber auch andere bestandige und korrosionsfeste Materia- 
lien verwenden. 

Zur Erzeugung des Wasserstoffs im nachgeschalteten Re- 
former konnen je nach Anforderungen verschiedene Edukt- 

60 gemische zum Einsatz kommen. So laBt sich Wasserstoff 
durch partielle Oxidation von Kraftstoffcn unter Zusatz von 
wahlweise Wasserdampf, Luft oder einem Gcmisch aus bei- 
dem gewinnen. Die Umsetzung erfolgt ublicherweise an ei- 
nem beheizbaren Katalysator, wobei als Kraftstoffe Benzin, 

65 Diesel, Methan oder Methanol verwendet werden konnen. 
Weiterhin eignen sich auch Methanol/Wassermischungen 
oder BenzinAVasseremulsionen. 

Je nach Lastanforderung an die Brennstoffzelle sind ver- 
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schiedene Betriebszustande des Reformers bzw. des Ge- 
samtsystems zu unterscheiden. Die erfindungsgemaBe Zer- 
staubungsvorrichtung ist auch bei wechselnden Betriebszu- 
standen stets in der Lage, die benotigten Edukte in der erfor- 
derlichen Menge und Zusammensetzung dem System zur 5 
Verfugung zu stellen. 

Unter station aren Betriebsbedingungen miissen dem Re- 
former Luft und/oder Wasserdampf zugefuhrt werden. Da- 
bei konnen Luft und Wasserdampf entweder in bereits vor- 
gemischter Form oder als weitestgehend getrennte Gas- to 
strome dem Reformer zufuhrt werden. Der flussige Kraft- 
stoff wird beispielsweise iiber die Flussigkeitszuleitung 16 
der Zerstaubungsvorrichtung zugefuhrt und gelangt in 
feinstverteilter Form in den Reformer. Je nach Betriebszu- 
stand des Reformers kann mittels der Zerstaubungsvorrich- 15 
tung dem System auch Wasser tiber die der Fliissigkeitszu- 
leitungen 18 zugefuhrt werden. Dies ist vor alien Dingen bei 
abrupten Lastwechselvorgangen von Bedeutung. Weiterhin 
ist es moglich, der Zerstaubungsvorrichtung Kraftstoff/Was- 
sermischungen zuzufuhren. 20 

Wahrend der Kaltstartphase des Systems steht kein Was- 
serdampf zur Verfugung und das Wasser wird in flussiger 
Form dem Reformer zugefuhrt. Der hohe Zerstaubungsgrad 
des von der erfindungsgemaBen Zeretaubungsvorrichtung 
erzeugten Gas/Fliissigkeitsgemisches bewirkt eine deutliche 25 
Beschleunigung des Startvorgangs. Erganzend kann das 
Startverhalten durch einen beheizten Katalysator im Refor- 
mer weiter verbessert werden. 

Wird die erfindungsgemaBe Zerstaubungsvorrichtung mit 
einem entsprechenden Dosiersystem fiir die gasformigen 30 
und flussigen Edukte gekoppelt, so ergibt sich vorteilhaft 
eine raumliche Trennung von Dosierung und Zerstaubung. 
Dies ist vor allem dann von Bedeutung, wenn die Zerstau- 
bungsvorrichtung in die Reaktorwand des Reformers inte- 
griert wird, da die Dosierventile bei geringer raumlicher Di- 35 
stanz zum Reformer aufwendig geklihlt werden miiBten. 

Die erfindungsgemaBe Zerstaubungsvorrichtung ist nicht 
auf das beschriebene Ausfuhrungsbeispiel beschrankt, son- 
dem es sind weitere Ausgestaltungen einer Zerstauberdiise 
dcnkbar, die auf einer gasstromunterstutzten Zerstaubung 40 
beruhen und bei denen beispielsweise der Flussigkeitsstrom 
17, 19 in Stromungsrichtung des Gasstroms 11 in das Ventu- 
rirohr 12 gelangt. 
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1. Zerstaubungsvorrichtung fur ein Gas/Flussigkeits- 
gemisch, insbesondere zum Eintrag in einen chemi- 
schen Reformer zur Erzeugung von Wasserstoff, mit 
mindestens einer Gaszuleitung fur die Zufuhr eines 50 
Gasstroms und mindestens einer Flussigkeitszuleitung 
fiir die Zufuhr eines Fliissigkeitsstroms, wobei die 
Flussigkeitszuleitung an einer Austrittsstelle in die 
Gaszuleitung miindet, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein erstes Venturirohr (12) vorgesehen ist, das vom 55 
Gasstrom (11, 11a) der Gaszuleitung durchstromt ist, 
und daB die Austrittsstelle (16a, 18a) im Bereich des 
geringsten Durchmessers (14) in das erste Venturirohr 
(12) miindet. 

2. Zerstaubungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 60 
gekennzeichnet, daB das erste Venturirohr (12) zuinin- 
dest teilweise innerhalb eines Gasrohres (20) angcord- 
net ist, das vom Gasstrom (11a, 21) der Gaszuleitung 
durchstromt ist. 

3. Zerstaubungsvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch 65 
gekennzeichnet, daB das Gasrohr (20) im Bereich des 
Venturirohrs (12) cin zweites Venturirohr (22) ausbil- 
det. 



4. Zerstaubungsvorrichtung nach mindestens einem 
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
das erste Venturirohr (12) so im zweiten Venturirohr 
(22) angeordnet ist, daB sich die austrittsseitige Off- 
nung (15) des ersten Venturirohrs (12) im Bereich des 
geringsten Durchmessers (24) des zweiten Venturi- 
rohrs (22) befindet. 

5. Zerstaubungsvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gasrohr (20) zumin- 
dest teilweise innerhalb eines weiteren Gasrohrs groBe- 
ren Durchmessers angeordnet ist, das vom Gasstrom 
(11a, 21) der Gaszuleitung durchstromt ist. 

6. Zerstaubungsvorrichtung nach mindestens einem 
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
das weitere Gasrohr im Bereich des zweiten Venturi- 
rohrs (22) ein drittes Venturirohr ausbildet 

7. Zerstaubungsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB das zweite Venturirohr (22) so im 
dritten Venturirohr angeordnet ist, daB sich die aus- 
trittsseitige Offnung des zweiten Venturirohrs (22) im 
Bereich des geringsten Durchmessers des dritten Ven- 
turirohrs befindet. 

8. Zerstaubungsvorrichtung nach mindestens einem 
der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Fliissigkeiten Wasser und/oder ein Kraftstoff zuleitbar 
sind. 

9. Zerstaubungsvorrichtung nach mindestens einem 
der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens eine erste Flussigkeitszuleitung (16) fur ei- 
nen Kraftstoff und/ oder mindestens eine zweite Flus- 
sigkeitszuleitung (18) fiir Wasser vorgesehen sind. 

10. Zerstaubungsvorrichtung nach mindestens einem 
der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Austrittsstelle (16a, 18a) so im ersten Venturirohr 
(12) angeordnet ist, daB die Offnung der Austrittsstelle 
(16a, 18a) entgegen der Stromungsrichtung des Gas- 
stroms (11, 11a) weist. 

11. Zerstaubungsvorrichtung nach mindestens einem 
der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
in der Flussigkeitszuleitung (16, 18) ein federgestutztes 
Ruckschlagventil (30) vorgesehen ist, um ein Nach- 
tropfen der Fliissigkeit zu verhindern. 

12. Zerstaubungsvorrichtung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das federgestutzte Riick- 
schlagventil (30) als schwingfahiges Feder-Masse-Sy- 
stem ausgelegt ist. 

13. Verwendung einer Zerstaubungsvorrichtung nach 
mindestens einem der Anspriiche 1 bis 12 zur Zerstau- 
bung flussiger Edukte eines Reformers fur Brennstoff- 
zellen. 
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